P.B.5818 - Patenttaan 2 
2280 HV Rijswijk (ZH) 
S +31 70 340 2040 
TX 31651 epo nl 
FAX +3170 340 3016 


Eur pdlsches 
Patentamt 

Zweigstelle 
in Den Haag 
Recherchen- 
ahtftilimp 


European 
Patent Office 

Branch at 
The Hague 
Search 

riivision 


Office urop^en 
des br vets 

D^panement ^ 
La Haye 
Division de la 


Sulzer Management AG 
KS/Patente/0067 
Zurcherstrasse 12 
8401 Winterthur 
SUISSE 


EINGEGANGEN 

2 5. April 2003 
ErL 


DatunVDate 

25.04.03 


zeichen/RefVRef. 

P.7302EPp/Eh/ph 


AnmeUung NryApplication NoVDemande n*7Patent Nr ./Patent NoJBrevet n*. 

02406099.8-2307- 


^nmelder/Applicant/Denfiandeur/Patentlnhabei/Propiietorn'itulalre 

Sulzer Chemtech AG 


MITTEILUNG 

Das Europaische Patentamt ubermittelt beiliegend den europdischen Recherchenbericht zu der 
obengenannten euroi;>aischen Patentanmeldung. 

Wenn zutreffend, Kopien der im Recherchenbericht aufgefuhrten Schriften sind beigefugt. 

n Zusatzliche Kopie(n) der im europdischen Recherchenbericht angefuhrten Schriftstucl<e sind 
beigefugt. 

Die folgenden Angaben des Anmelders wurden von der Recherchenabteilung genehmigt: 
[X) Zusammenfassung [Xl Bezeichnung 

O Die Zusammenfassung wurde von der Recherchenabteilung abgeandert und der endguitige Wortlaut ist 
dieser Mitteilung beigefugt. 


Die folgende Abbildung wird mit der Zusammenfassung veroffentlicht: 


RUCKERSTATTUNG DER RECHERCHENGEBUHR 



Falls Artikel 10 der Gebuhrenordnung in Anwendung kommt. ergeht noch eine gesonderte Mitteilung der 
Eingangsstelle hinstchtlich der Ruckerstattung der Recherchengebuhr. 


EPO Fomi 1507.0 (03.95) 



J 


EuropSisches 
Patentamt 


EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 


Nummer der Anmeldung 

EP 02 40 6099 


EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 


Kalegorie 


Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erfordertich, 

der maSgeblichen Telle 


Be trim 
Anspruch 


KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNG (lnt,CI.7) 


A,D 


EP 1 099 469 A^(SULZER CHEMTECH AG) 
16. Mai 2001 (2001-05-16) 

* Spalte 2, Zeile 54 - Spalte 3, Zeile 55; 
Abbildungen 1-10 * 

EP 0 646 408 A'^SULZER CHEMTECH AG) 
5. April 1995 (1995-04-05) 

* Spalte 2, Zeile 45 - Spalte 3, Zeile 
Abbildungen 4,5 * 


1.2,5 


1,2,5 


B01F5/06 

B29C45/58 

B29C47/36 


18; 


RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (lnt.Ct.7) 


BOIF 

B29C 


8 


Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur aile PatentansprOche erstellt 


Recherchenorl 

MUNCHEN 


AbschruBdatum der Recherche 

15. April 2003 


Prufer 

Ngo SI Xuyen, G 


8 

i 

cr 
O 

2 


KATEGORIE OER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet 

Y : von besonderer Bedeutung in Veibindung mit einer 

anderen Veroffentlichung derselben Kategorie 
A : technologischer Hintergrund 
O : n'lchlschriftOche Offenbamng 
P : Zwischenliteiatur 


der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze 
: alteres Patentdokument, das |edoch erst am Oder 
nach dam Anmeldedatum veroffentQctit worden ist 
: in der Anmeldung angefuhrtes Dokurrient 
aus anderen Grunden angefuhrtes Dokument 


& : Mitglied der gleichen Patentfamilie.ubereinstimmendes 
Dokument 


1 


ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENT ANMELDUNG NR. EP 02 40 6099 


In diesem Anhang sind die Mitgiieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefQhrten 

Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uber die Famllienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des EuropSischen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Untenichtung und erfolgen ohne Gewdhr. 

15-04-2003 


Im Recherchenbericht 

Datum der 

Mitglied(er) der 

Datum der 

angefOhrtes Patentdokument 

Verdffentlichung 

Patentfamilie 

Verdffentlichung 


EP 1099469 A 16-05-2001 EP 1099469 Al 16-05-2001 

CA 2322333 Al 10-05-2001 

JP 2001170466 A 26-06-2001 


EP 0646408 

A 

05-04-1995 EP 

0646408 

Al 

05-04-1995 



AT 

187099 

T 

15-12-1999 



AU 

680945 

B2 

14-08-1997 



AU 

7690094 

A 

01-05-1995 



BR 

9405627 

A 

08-09-1999 



CA 

2150817 

Al 

13-04-1995 



WO 

9509689 

Al 

13-04-1995 



CN 

1115171 

A ,B 

17-01-1996 



CZ 

9501439 

A3 

14-02-1996 



DE 

59309890 

01 

05-01-2000 



ES 

2141143 

T3 

16-03-2000 



HU 

71046 

A2 

28-11-1995 



JP 

8504141 

T 

07-05-1996 



PL 

309186 

Al 

18-09-1995 



RU 

2091146 

CI 

27-09-1997 



US 

5564827 

A 

15-10-1996 


s 
s. 


FOr nShere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblattdes Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



(19) 


J 


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen d s br vets 


(12) 


(43) Veroffentlichungstag: 

1 6.05.2001 Patentblatt 2001/20 

(21) Anmeldenummer: 00810938.1 

(22) Anmeldetag: 11.10.2000 


(11) EP 1 099 469 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lntCl7: B01 F 5/06 


(84) Benannte Vertragsstaaten: 

(72) Erflnder: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 

• Maurer, Rudolf 

MC NL PT SE 

8404 Winterthur (CH) 

Benannte Erstreckungsstaaten: 

• Studiek, Joachim 

AL LT LV MK RO SI 

35614 Asslar (DE) 

(30) Prioritat: 10.11.1999 EP 99811032 

(74) Vertreter: Suizer Management AG 


KS/Patente/0007 

(71) Anmeider: Sulzer Chemtech AG 

Zurcherstrasse 1 2 

8404 Winterthur (CH) 

8401 Winterthur (CH) 


(54) Statischer Mischer mit Prazisionsguss-Elementen 


(57) Der statische Mischer enthalt Prazisionsguss- 
Elemente (1 ), die entlang einer Zentralachse (1 0) ange- 
ordnet sind und die an ihrem UnDfang jewetis einen uber 
den ganzen Umfang sich erstreckenden Verstarkungs- 
berelch (4) aufwelsen. Diese Gusselemente (1 ) sind mit 
Zwischenelennenten (2) zu etnem zylindrischen Korper 
zusanrimengesetzt. Stossstellen zwischen den Elemen- 
ten (1 , 2) bilden Flachen (40a. 40b, 20a, 20b), die quer 


zur Zentralachse stehen. Fur jedes isolierte Gussele- 
ment sind bei einem Rotieren um dessen Zentralachse 
die Stossstellen zu einer Nachbearbeitung fur Bearbei- 
tungswerkzeuge zuganglich - insbesondere zu einem 
Abschleifen Oder Abdrehen.Aufgrund der Nachbearbei- 
tung lasst sich eine vorgegebene Gesamtlange (L) des 
Mischers in Richtung der Zentralachse prazis ausbit- 
den. 
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Beschr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer 
mit Prazlsionsguss-Elementen gemass Oberbegriff von 
Anspruch 1, ein Gusselement zu einem solchen Mi- 
scher und ein Verfahren zur Herstellung des Mischers 
sowie Verwendungen. 

[0002] Aus der EP-A 0 646 408 1st ein statischer Mi- 
scher bekannt, mit dem sich hochviskose Polymer- 
schmelzen homogenlseren lassen. Dieser Mischer ist 
als Mischkopf in der Duse einer Spritzgussmaschine 
Oder als Schmelzemischerim Anschluss an die Schnek- 
ke eines Extruders verwendbar. Erist aus Gusselemen- 
ten und Zwischenelementen zusammengesetzt und er 
hat eine zylindrlsche Form. Die Gusselennente enthal- 
ten Strukturen, beispieisweise Gitterstrukturen, die ei- 
nen Mischvorgang in einer durchfiiessenden Schnneize 
bewirken. Die In der EP-A 0 646 408 gezeigten Struk- 
tur n sind aus Lagen aufgebaut, die Kanale enthalten 
und die parallel zu einer Zentralachse ausgerichtetsind. 
Bel einer bevorzugten Ausfuhrungsform bilden die Zwi- 
schenelemente zusammen mitTellen der Gusselemen- 
te, namlich mit flanschartigen Verstarkungsringen, ei- 
nen rohrformlgen Mantel, innerhalb dem eine Mehrzahl 
von Mischerstrukturen hintereinander angeordnet sind. 
In benachbarten Mischerstrukturen sind die Lagen je» 
wells um einen vorgegebenen Winkel, vorzugsweise 
um 90*, gegeneinander versetzt, Damit diese Verset- 
zung belm Zusammenbau des statischen Mischers zu- 
verlassig hergestetit wird, sind an den Verstarkungsrin- 
gen Nocken angeformt und an den Zwischenelementen 
in einer zu den Nocken komplementaren Weise Ausspa- 
rungen eingelassen. Bei einem kon-ekten Zusammen- 
bau fiigen sich die Nocken in die entsprechenden Aus- 
sparungen ein und sorgen so fur eine vorgegebene Aus- 
richtung der Elemente. 

[0003] Die Gusselemente lassen sich mittels Prazisi- 
onsguss bis auf Toleranzen von 0,1 mm herstellen. Fiir 
den Einsatz in Spritzgussmaschinen Ist diese Toleranz 
ungeniigend. Es ist in solchen Maschinen aus Dcht- 
heitsgrtinden eine prazis einzuhaltende Gesamtlange 
des statischen Mischers erforderlich. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es. den statischen 
Mischer der genannten Ausfuhrungsform so weiterzu- 
bllden, dass eine vorgegebene GesamtlSnge des Mi- 
schers, wie sie beispieisweise in Spritzgussmaschinen 
erforderlich ist, prazis herstellbar Ist. Diese Aufgabe 
wird durch den im Anspruch 1 definierten statischen Mi- 
scher gelost. 

[0005] Der statische Mischer enthalt Prazisionsguss- 
Elemente, die entlang einer Zentralachse angeordnet 
sind und die an ihrem Umfang jeweils einen iiber den 
ganzen Umfang sich erstreckenden Verstarkungsbe- 
reich aufweisen, Diese Gusselemente sind mit Zwl- 
sch nelem nten zu einem zylindrisch n Korper zusam- 
mengesetzt. Stossstellen zwischen den Elementen bil- 
den Flachen. die quer zur Zentralachse stehen. Fur je- 
des isolierte Gusselement sind bei einem Rotieren um 


2 

dessen Zentralachse die Stossstellen zu einer Nachbe- 
arbeitung fiir Bearbeitungswerkzeuge zuganglich - ins- 
besondere zu einem Abschleifen oder Abdrehen. Auf- 
grund der Nachbearbeitung lasst sich eine vorgegebe- 
5 ne Gesamtlange des Mischers in Richtung der Zen- 
tralachse prazis ausbilden. 

[0006] Bei den bekannten Gusselementen wird eine 
notwendige Nachbearbeitung wegen den Nocken an 
den Verstarkungsringen verunmoglicht. Bei den Zwi- 
10 schenelementen ist eine Nachbearbeitung nicht erfor- 
derlich, da diese sich aus einem Rohr durch spanbilden- 
de Verfahren in eine vorgegebene Form bringen lassen, 
wobei die notwendige Prazision herstellbar ist. 
[0007] Die abhangigen Anspruche 2 bis 4 betreffen 
15 vorteilhafte Ausfuhrungsfomrien des erfindungsgemas- 
sen Mischers. Das Gusselement dieses Mischers ist je- 
weils Gegenstand der Anspruche 5 bis 8. Anspruch 9 
bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung des erfin- 
dungsgemassen Mischers und Anspruch 1 0 betrifft Ver- 
wendungen des Mischers. 

[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform des erfin- 

dungsgemassen Gusselements, das ei- 
nen Verstarkungsring aufweist, 

Fig. 2 ein Ende eines zum Gusselement der 

Fig. 1 passenden Zwtschenelements, 

Fig. 3 einen abgewickelten Umfang des ge- 

nannten Verstarkungs rings und eine 
entsprechende Abwicklung des Zwi- 
schenelements, 

Fig. 4 ein Schragbild, das ausschnittsweise ei- 

nen erfindungsgemassen Mischers dar- 
stellt. 

Fig. 5 einen Langschnitt durch eine Diise, die 

einen Mischkopf enthalt, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung des 

Endberelchs der ersten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemassen Mi- 
schers, 

Fig. 7, 8 Abwicklungen wie in Fig. 3 fiir eine zwei- 
te bzw. dritte Ausfuhrungsform und 

Fig. 9, 10 Abwicklungen der Verstarkungsringe 
von zwei weiteren Ausfuhrungsformen. 

[0009] Ein Gusselement 1 gemass Fig. 1 lasst sich 
durch einen Prazisionsguss herstellen, bei dem eine 
Gussform mittels einem Wachskorper, Aufbringen einer 
keramischen Hulle auf den Wachskorper, anschliessen- 
des Entfemen des Wachses und Brennen der kerami- 
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schen Hulle gebildet wird. Fur die Passgenaulgkeit, die 
erreichbar ist, erglbt sich durch dieses Gussverfahren 
eine Toleranz von rund 0,1 mm. Das Gusselement 1 
wird in der Regel aus einer metallischen Legierung ge- 
gossen. Mit anderen Gussverfahren konnen auch Gus- 
selemente 1 aus keramischem Material Oder Kunststoff 
hergestellt werden. Ein GittenA/erk 3 - namlich die Ml- 
scherstruktur 3 - und ein Verstarkungsring 4 bllden das 
Gusselement 1 in Form eines monolithischen Korpers. 
Das Gitterwerk 3 setzt sich aus in Lagen 32 angeordne- 
ten Stegen 31 zusammen. Die Lagen 32 sind parallel 
zu einer Zentralachse 10 orlentlert. Die Stege 31 be- 
nachbaiter Lagen 32 kreuzen sk:h und schliessen be- 
zuglich der Richtung der Zentralachse 1 0 einen einheit- 
lichen Winkel von 45° ein. DIeserWinkel kann auch ei- 
nen Wert zwischen 10 und ZO"" haben. Derftanschartige 
Ring 4 Ist ein Verstarkungsbereich, der sich uber den 
ganzen Umfang des Gusselements 1 erstreckt. 
[0010] Der statische Mischer ist aus einer Mehrzahl 
von Gusselementen 1 undZwischenelementen 2, siehe 
Fig. 2, zusammengesetzt, die entlang der Zentralachse 
10 angeordnet sInd und die so einen zylindrischen Kor- 
per bllden. Die Mischerstrukturen 3 werden so ausge- 
bildet, dass Im zusammengebauten Mischer die Enden 
30a und 30b benachbarter Gussetemente 1 sich nicht 
beruhren. Die Elements 1 und 2 stehen an Stossstellen 
in Kontakt, die durch ringformige Flachen 40a, 40b des 
Verstarkungsringes 4 und ringfomriige Flachen 20a, 20b 
(siehe Fig. 3) des Zwischenelements 2 gebildet sind. 
DIese Flachen 40a, 40b und 20a» 20b bilden die einzi- 
gen Stossstellen. In Fig. 3 sind ein abgewlckelter Um- 
fang des Verstarkungsrings 4 und eine entsprechende 
Abwicklung des Zwischenelements 2 dargestellt. Reile 
420 deuten an, wie der Ring 4 auf das Zwischenelement 
2 aufsetzbar ist. Die seltlichen Linlen 400 und 400' bzw. 
200 und 200' sind Schnlttlinien, an denen Jewells der 
Umfang sich schliesst (Winkel 0° und 360°). 
[0011] Der Verstarkungsring 4 weist an der Flache 
40a segmentformige Ausnehmungen 41 , 41 ' und an der 
Flache 40b gleich geformte Ausnehmungen 42, 42' auf, 
die komplementar zu vorstehenden Teilen 21 , 21 * bzw. 
22, 22' des Zwischenelements 2 sind. Die Ausnehmun- 
gen 41 , 4r, 42, 42' bilden zwei Paare, wobel die Aus- 
nehmungen der Paare 41 , 41 ' bzw. 42, 42' Jewells dia- 
metral zueinander angeordnet sind und diebelden Paa- 
re urn 90° gegeneinander versetzt angeordnet sind. Die 
entsprechenden Erhebungen 21, 21', 22, 22' des Zwi- 
schenelements 2 sind so angeordnet, dass jeweils zwei 
der Erhebungen 21 und 22 bzw. 21 ' und 22' In Richtung 
der Zentralachse 10 fluchtend hintereinander folgen. 
Durch diese Anordnungen erglbt sich eine Versetzung 
der Gitterstrukturen 3 zwischen zwei benachbarten 
Gusselementen 1 um 90°. 

[0012] Das Schragbild In Fig. 4 zelgt einen Ausschnitt 
aus einem erfindungsgemassen Mischer. Die Mlscher- 
struktur 3 ist mit zwei sich kreuzenden Durchmessern 
angedeutet. Die Gusselemente 1 undZwischenelemen- 
te 2 konnen durch einen langsgeschlitzten Zylinder 5 


(Schlltz 50) aus einem federelastischen Blech zusam- 
mengehatten seln. 

[0013] Die Stossstellen zwischen den Elementen 1 
und 2 stehen quer zur Zentralachse 10. Die durch Fla- 

5 Chen 40a, 40b des Gusselements 1 gegebenen Stoss- 
stellen sind zu einer Nachbearbeitung fur Bearbeitungs- 
werkzeugezuganglich, wenn das isolierte Gusselement 
um seine Zentralachse 10 rotlert wird. Es kann mittels 
Abschleifens oder Abdrehens nachbearbeitet werden. 

10 Aufgrund der Nachbearbeitung kann eine vorgegebene 
Gesamtlange L des Mischers in Richtung der Zen- 
tralachse 10 prazis ausgeblldet werden, so dass der Mi- 
scher belspielsweise In eine Duse 6, wie in Fig. 5 abge- 
bildet, exakt hineinpasst. Der Mischer Ist in einem Hohl- 

15 raum 60 einer Dusenkapsel 61 unter Anpressen mit ei- 
nem Bautell 62 dicht eingesetzt. 
[0014] An den Enden hat der Mischer anstelle von 
Zwischenstucken 2 geeignet abgewandelte Endstiicke 
2*. Fig. 6 illustriert mit einer perspektivlschen Darstel- 

20 lung den Mischerendbereich mit dem Endstuck 2'. 

[0015] Ausser der oben beschriebenen ersten Aus- 
fiihrungsform sind weitere Moglichkeiten zur Realisie- 
rung des erfindungsgemassen Mischers denkbar. Ein- 
zelne der vorstehenden Teile der Zwischenelemente 2 

25 konnen separate Teile seln, die in Ausnehmungen des 
Zwischenelements 2 eingefugt sind. Ein Beispiel ist in 
Fig. 7 gezeigt. Ausnehmungen 43 und 44 im Verstar- 
kungsring 4 sind als kreisformige Sacklocher ausgebll- 
det. Entsprechende Erhebungen 23 des Zwischenele- 

30 ments 2 sind zyllndrische Bolzen 23, die in Ausnehmun- 
gen 25 eingefugtsind. Pro Stossstelle kann auch Jewells 
nur ein Bolzen 23 mit entsprechenden Ausnehmungen 
25 und 44 oder 43 vorgesehen sein. 
[0016] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsbei- 

35 spiel ist der Verstarkungsbereich 4 ein Ring, der durch 
zwei den Ring 4 kreuzende Stege 45 envettert ist. Der 
Verstarkungsbereich 4 hat Ciberall die gleiche Dicke, die 
auch fur zwei Wandstiicke 26 des Zwischenelements 2 
vorgesehen ist. Diese Wandstiicke 26 fullen dieLucken 

^0 zwischen den Stegen 45 aus, wobel ein gewisses Spiel 
vorgesehen Ist. Sle bllden glelchzeitig eine Verzahnung 
zwischen benachbarten Gussstucken 1 aus. Die Wand- 
stucke 26 sind iiber einen Blechhng 27 miteinander ver- 
bunden und bilden so das Zwischenelement 2. Durch 

45 die strichpunktlerten Linlen 30a' und 30b'slnd die Lagen 
der belden Ende 30a und 30b der Mischerstruktur 3 an- 
gegeben. Im zusammengesetzten Mischer bilden die 
Flachen 40a' und 40b' eine Stossstelle zwischen be- 
nachbarten Gusselementen 1 . Es llegen kelne langen- 

50 bestimmenden Stossstellen zwischen den Gussele- 
menten 1 und Zwischenelementen 2 vor. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird die winkelartige Versetzung 
benachbarter Mischerstrukturen 3 nIcht durch die Ver- 
starkung 4 bewlrkt. Es mussen daherzwel verschlede- 

55 ne Gusselemente 1 vorgesehen sein, die sich durch ei- 
ne unterschiedliche Orientierung der Mischerstrukturen 
3 gegenuber der Anordnung der Stege 45 unterschei- 
den. 
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[0017] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 9 ist 
das Zwischenetement 2 (nicht dargestellt) ahnlich wie 
beim ersten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet. Stosst- 
stellen sind wieder durch Flachen 40a' und 40b' des Ver- 
starkungsbereichs 4 und entsprecliende Flachen des 
Zwischenelements 2 gebildet. 

[0018] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 10 ist 
der Verstarkungsbereich 4 wieder ringfonnig und Aus- 
nehmungen sind durch trapezfomnige Nuten 48 gebil- 
det. 


(10) orlentlert sind, die Stege benachbarter Lagen 
sich kreuzen und bezuglich der Richtung der Zen- 
tralachse Winkel zwischen 10 und 70", vorzugswei- 
se einen einheitlichen Winkel von rund 45* ein- 
5 schliessen. 

8. Gusselement nach Anspnjch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es aus einer metallischen Legie- 
rung, aus keramischem Material Oder aus Kunst- 
10 stoff hergestellt ist. 


Pat ntanspruche 

1, Statischer Mischer mit Prazisionsguss-Elementen 
(1 ), die entlang einer Zentralachse (1 0) angeordnet 
sind und die an ihrem Umfang jeweils einen Dber 
den ganzen Umfang sich erstreckenden Verstar- 
kungsbereich (4) aufweisen, wobei diese Gussele- 
mente (1) mitZwischenelementen (2) zu einem zy- 
lindrischen Korper zusammengesetzt sind und wo- 
bei Stossstellen zwischen den Elementen (1 , 2) Fla- 
chen (40a, 40b, 20a, 20b) bilden, die querzur Zen- 
tralachse stehen, dadurch gekennzeichnet, dass 
furjedes isolierte Gusselement bei einem Rotieren 
um dessen Zentralachse die Stossstellen zu einer 
Nachbearbeitung fur Bearbeltungswerkzeuge zu- 
ganglich sind - insbesondere zu einem Abschleifen 
Oder Abdrehen - und dass aufgrund der IMachbear- 
beitung eine vorgegebene Gesamtlange (L) des Mi- 
schers in Richtung der Zentralachse prazis ausge- 
bildet Ist. 

2, Statischer Mischer nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verstarkungsbereiche (4) 
der Gusselemente (1) jeweils ringformig sind und 
jeder dieser RInge Ausnehmungen (41 , 41 ', 42, 42') 
aufweist, die komplementar zu vorstehenden Teilen 
(21 , 21', 22, 22'; 23)derZwischenelemente (2) sind. 

3. Statischer Mischer nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumlndest einzelne der vorste- 
henden Telle (23) der Zwischenelemente (2) sepa- 
rate Teile sind, die in Ausnehmungen (25) der Zwi- 
schenelemente eingefugt sind. 

4. Statischer Mischernach einem derAnspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass alle Elemente (1, 
2, 2*) durch einen langsgeschlrtzten Zylinder (5) aus 
einem federelastischen Blech zusammengehatten 
sind. 


7. Gusselement nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gitterwerk (3) der Stege 
(31) von einem flanschartigen, mitgegossenen 
15 Ring (4) verstarkt ist, derzwei ringfonnige, querzur 
Zentralachse (10) liegende und als Stossstellen zu 
Zwischenelementen (2) vorgesehene OberflSchen 
(40a, 40b) aufweist. 

20 8. Gusselement nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am ausseren Rand des Rings (4) 
zwei Paare segmentformlge Ausnehmungen (41, 
41', 42, 42') vorgesehen sind, wobei die Ausneh- 
mungen eines Paars jeweils diametral zueinander 
2s angeordnet sind und die beiden Paare um 90* ge- 
geneinander versetzt angeordnet sind. 

9. Verfahren zur Herstellung eInes statlschen Ml- 
schers gemass einem der Anspruche 1 bis 4, da- 

30 durch gekennzeichnet. dass Gusselemente (1) 
durch ein Prazisionsguss- oder Spritzgussverfah- 
ren hergestellt werden. dass Zwischenelemente (2) 
aus einem Rohr durch spanbildende Verfahren in 
eIne vorgegebene Fonn gebracht werden und dass 
35 Stossstellen (40a, 40b) der Gusselemente so nach- 
bearbeitet werden, dass der aus den Elementen (1 , 
2) zusammengesetzte Mischerelne vorgeschriebe- 
ne Gesamtlange (L) prazis annimmt. 

10. Verwendung eines statlschen Mischers gemass ei- 
nem derAnspruche 1 bis 4 in Sprltzgussmaschlnen 
Oder Extruslonsanlagen, insbesondere In der Diise 
(6) einer Spritzgussmaschine, in einem Heisskanal 
Oder Verteilersystem einer Spritzwerkgruppe, In ei- 
nem Verteilersystemen vor Werkzeugen einer Blas- 
formanlage Oder im Anschluss an die Schnecke ei- 
nes Extruders. 


20 


25 


45 


5. Gusselement zu einem statlschen Mischer gemass 
einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es durch ein Prazisionsguss- oder 55 
Spritzgussverfahren hergestellt ist und ein Gitter- 
werk (3) von In Lagen angeordneten Stegen (31) 
umfasst. wobei die Lagen parallel zur Zentralachse 
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® Die Vorrichtung zum Homogenisieren von hoch- 
viskosen Fluiden umfasst statische Mischelemente 
(11, 12) und gegebenenfalls Filterelemente (6). Diese 
Vorrichtungselemente sind in einer IHulse (13) langs 
der Hulsenachse (15) angeordnet. Erfindungsge- 
mass ist die Hulse mehrteilig ausgebildet; die Vor- 
richtungselemente sind monolithlsche Bauteile (10, 
20; 60), wobei alle Oder eine Mehrzahl dieser Bautei- 
le flansch- oder nasenartige Partien (4; 4a, 4b) auf- 
weisen. Mit diesen Partien greifen die Bauteile ver- 
ankernd in den Hulsenbereich zwischen Hulsenteile 
in und bllden dabei gleichzeitig Teile der Hulse. Die 
erfindungsgemasse Vorrichtung Ist belspielsweise 
als Mischkopf (1) in der Duse einer Spritzgiessma- 
schine oder als Schmelzemischer eines Extruders 
vorgesehen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ho- 
mogenlsleren von hochvlskosen Fluiden gemass 
Oberbegriff von Anspruch 1 sowie Venwendungen 
einer derartigen Vorrichtung. 

Beim Extrudieren und Sprrtzgiessen von Ther- 
moplasten werden mittels statischen Mischern ho- 
mogene - insbesondere thermisch homogene - 
Schmelzen hergestellt. Ohne besondere Massnah- 
men welsen Kunststoffschnnelzen in Plastifizierma- 
schinen nach Austritt aus der Schnecke starke 
Tennperaturunterschiede auf; bei Zugabe von Farb- 
stoffen und/oder Additiven ist auch deren Vertei- 
lung unglelchmassig. Bei Spritzgiessmaschinen ge- 
winnt man durch Einbau eines Mischkopfes in die 
Duse die notige Homogenitat der Kunststoff- 
schmelze. (Siehe z.B. G.Schneider und R.Maurer, 
6st rr.Kunststoff-Zeitschrift, 1985, Seiten 86-89.) 

Ein Mischkopf Oder Schmelzemischer besteht 
aus einer Hulse, in der mehrere Mischelemente 
angeordnet sind. Wegen der hohen Viskositat der 
Kunststoffschmeize wirken grosse Krafte auf die 
Mischelemente sowie zwischen den Mischelemen- 
ten und der Hu!se. Bei einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des Mischkopfes liegen die Mischele- 
mente in Form eines monolithischen (d.h. ohne 
Fugestellen zusammenhangenden) GussstUckes 
vor. das in die Hulse eingelotet ist. Ein derartiger 
Mischkopf weist allerdings den Nachteii auf. dass 
bei Extrembedingungen die Lotverbindungen unter 
Umstanden nicht standhalten. Solche Extrembedin- 
gungen. die bei fehlerhafter Bedienung auftreten 
konnen, sind beispielsweise: Kaltstart (mit einem 
Spltzendruck von rund 2000 bar), schnelles Aufhei- 
zen. Reinigen mit offener Flamme, Abschrecken 
bei Gluhtemperatur mit Wasser. 

Aufgabe der Erfindung ist, eine Vorrichtung 
zum Homogenisieren von hochviskosen Fluiden - 
beispielsweise einen Mischkopf oder Schmelzemi- 
scher - zu schaffen, die bei Extrembedingungen 
moglichst unzerstorbar ist. Eine solche Vorrichtung 
soil auch gut reinigbar sein. Ferner soli die Vorrich- 
tung nebst statischen Mischelementen gegebenen- 
falls auch ein Filterelement, beispielsweise ein 
Kammfilter, umfassen. In Anspruch 1 sind die 
kennzeichnenden Merkmale aufgefuhrt, durch wel- 
che die erfindungsgemSsse L5sung der Aufgabe 
gegeben ist. Dabei soli unter "monolithischem Bau- 
teil" ein Bauteil verstanden werden, das keine 
Schachungen durch Fugestellen - beispielsweise 
Lotverbindungen - aufweist (wobei hingegen ein 
Bauteil mit Schweissverbindungen monolithisch 
sein kann). Die im Anspaich 1 genannten HUlsent- 
eile bestehen im Extremfall lediglich aus den 
flanschartigen Partien, die in diesem Fall rohrfor- 
mig ausgebildet sind. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 9 beziehen 
sich auf vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung. Der unabhangige An- 


spruch 10 bezieht sich auf Verwendungen dieser 
Vorrichtung. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 
5 Fig. 1 Querschnitt durch die Duse einer 

Spritzgiessmaschine mit Mischkopf 
bekannter Bauart, 
Fig. 2 erfindungsgemasser Mischkopf, 
Fig. 3 Mischelement einer erfindungsge- 
10 massen Vorrichtung. 

Fig. 4 zweites AusfUhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemassen Mischelements, 
Fig. 5 Querschnitt durch Mischelement der 
Fig.4. 

76 Fig.6,7 weitere Varianten von Mischelemen- 
ten, 

Fig. 8 Kammfilterelement zur erfindungsge- 
massen Vorrichtung und 
Fig. 9 monolithisches Bauteil der erfin- 

20 dungsgemassen Vorrichtung mit zwei 

Mischelementen. 
Die Duse 2 der Fig.l zeigt folgende Kompo- 
nenten: Mischkopf 1 mit Mischelementen 11, 12 
und Hulse 13; Dusenkopf 21 mit Dusenoffnung 22 

25 und Bohrung 23 fur den Mischkopf 1; strichpunk- 
tiert angedeutet ein Heizband 24; ferner die Spitze 
einer Extruderschnecke 3. Die Fig.2 zeigt die Sei- 
tenansicht eines erfindungsgemassen Mischkopfes 
1. der nicht wie bei der bekannten Bauart eine 

30 einteilige Hulse 13 aufweist, sondern eine mehrteili- 
ge Hulse, welche die Telle 4 und 5 umfasst. Der 
Teil 4 bildet zusammen mit dem Mischelement 1 1 
ein monolithisches Bauteil 10. Rg.3 zeigt ein erstes 
Beispiel: Der Teil 4 ist eine flanschartrge Partie des 

35 Bauteils 10. mit welchem dieses zwischen den 
Hulsenteilen 5 verankert wird. Er ist ringformig und 
senkrecht zur Hulsenachse 15 liegend ausgebildet; 
er ist im gezeigten Beispiel in der Mitte des Misch- 
elements 11 angeordnet. Das Mischelement 11 ist 

40 aus Lagen 101 gefalteter Lamellen aufgebaut, zwi- 
schen denen aufgrund der Faltung Kanale liegen, 
die sich offen kreuzen. Durch den strichpunktiert 
gezeichneten Kreis 102 ist die aussere Kontur der 
Stirnseite angedeutet. 

45 Das monolithische Bauteil 10 der Fig.4 zeigt 

ebenfalls eine flanschartige Partie 4, die ringformig 
ist und sich in der Mitte des Mischelements 11 
befindet. Die Flanschpartle 4 ist aufgebrochen dar- 
gestellt, damit das Merkmal des Bauteils 10, mono- 

50 lithisch zu sein, sichtbar ist. Das Mischelement 11 
umfasst eine Vielzahl von lagenweise angeordneten 
Stegen 110. Die Stege 110 benachbarter Lagen 
kreuzen sich; sie schliessen inbezug auf die HUlse- 
nachse 15 einen Winkel von 45' ein. (Dieser Win- 

55 kel kann auch Werte zwischen 10* und 70* an- 
nehmen.) 

Die Fig.5 zeigt als Querschnitt das Bauteil 10 
der Rg.4, einen Abschnitt eines rohrfdrmigen HUls- 
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enteils 5 und ein zum Bauteil 10 benachbartes 
Bauteil 20 mit dem Mischelement 12. Zwischen 
dem Hulsenteil 5 und den Stegen 110 kann ein 
Spalt 51 vorgeseh . n setn. Der Sussere Durchmes- 
ser des Hulsenteils 5 und jener des Rings 4 kon- 
nen - anders als dargestellt - selbstverstandlich 
auch gleich gross sein. Auf dem Ring 4 sind Nok- 
ken 45 und entsprechend im Hulsenteil 5 Ausspa- 
rungen 54 vorgesehen, nnittels derer eine teste 
Ausrichtung des Bauteils 10 gegenuber dem be- 
nachbarten Bauteil 20 vorgebbar ist. 

Die Bauteile 10 und Hulsenteile 5 werden le- 
diglich zusammengesteckt (Verbindungen zwischen 
den Teilen aufgrund von Formschluss). Die Teile 
lassen sich somit einfach wieder voneinander tren- 
nen, womit auch die Forderung an die erfindungs- 
gemasse Vorrlchtung, gut reinigbar zu sein, erfullt 
ist. 

Fig.6 zeigt eine Varlante des Bauteils 10, bei 
der das strichpunktlert angedeutete Mischelement 
11' wurfel- Oder quaderformlg Ist. Ausser den In 
den Figuren 3 und 4 dargestellten Mischelementty- 
pen kommen grundsatzlich auch andere bekannte 
Typen in Frage (siehe z.B, M.H.Pahl und 
E.Muschelknautz. Chem.-lng.-Tech. 52. 1980, S. 
285-291. insbesondere Abb.ld). 

Beim Bauteil 10 der Fig.7 bilden zwei RIppen 
4a und 4b die Verankerung in der Hulse. Die 
StlrnflMche 140 Ist ein Krelsringsektor. der Inner- 
halb des zentralen Winkels A liegt (mit Hulsenach- 
se 15 als Zentrum). Der Betrag dieses Winkels Ist 
beispielsweise 60 Dem Bauteil 10 lasst sich ein 
Hulsenteil 5 zuordnen, bestehend aus einem dOnn- 
wandigen Rohr 50 und zwei Teilen 51a und 51b, 
die auf den Raum zwischen den RIppen 4a und 4b 
passend ausgebildet sind. 

EnthgIt die zu homogenlsierende SchmeIze 
Verunreinigungen in Form von Partikein, so emp- 
fiehlt es sich, in der erfindungsgemassen Vorrlch- 
tung zusatzlich ein Filterelement vorzusehen. Ein 
Beispiel fur ein solches Filterelement - nahmllch 
ein Kammfilter 6 - Ist in Rg.8 abgebildet. Ober 
Zufuhrkanale 61 gelangt die SchmeIze in die axia- 
len Verteilkanale 62 und von dort iiber die Kamme 
64 in die Sammelkanale 63. Die Kamme 64 bilden 
zusammen mit nicht dargestellten Hulsentellen 
Engpasse. durch welche die Schmutzpartlkel in 
den Verteilkanalen 62 zuruckgehalten werden. 
Durch den Ring 65 werden die Kanale 62 stirnsel- 
tig abgeschlossen; die Kanale 63 bleiben teilweise 
often, sodass die SchmeIze beispielsweise in nach- 
geschaltete Mischelemente welterfliessen kann. 
Das Filterelement 6 und der Ring 4 bilden auch 
hier ein monolithisches Bauelement 60. 

Flg.9 zeigt schllesslich. dass jeweils zwei be- 
nachbarte Mischelemente 11 und 12 zu einem mo- 
nolithischen Bauelement 30 zusammengefasst wer- 
den konnen. Dieses Elementepaar hat eine ge- 


meinsame flanschartige Partie 4, mit der fUr eine 
Verankerung zwischen HUlsenteilen gesorgt wird. 

Mit Vorteil werden die monollthlschen Bauteile 
10, 20, 30. 60 inbezug auf die Verwendung als 

5 Mischkopf Oder Schmelzemischer aus einer metal- 
lischen Legierung mittels Prazisionsguss (vorzugs- 
weise) oder auch Sinterspritzguss hergestellt. FOr 
andere Verwendungen kann es empfehlenswert 
sein, diese Bauteile aus einem keramischen Materi- 

10 al Oder aber auch aus Kunststoff zu fertigen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Homogenisieren von hochvis- 
75 kosen Fluiden mit statischen Mischeiementen 

(11, 12) und gegebenenfatis mit Filterelemen- 
ten (6), wobei die Vorrichtungselemente in ei- 
ner Hulse (13) langs der Hulsenachse (15) 
angeordnet sind, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse 

mehrteilig ausgebildet ist, dass die Vorrich- 
tungselemente monolithische Bauteile (10, 20; 
60) sind und dass alle oder eine Mehrzahl 
dieser Bauteile flansch- oder nasenartlge Par- 
25 tien (4; 4a. 4b) aufweisen. die verankernd in 

den Hulsenbereich zwischen Hulsenteile (4, 5; 
4a. 4b. 5) eingreifen und dabei gleichzeltig 
Telle der Hulse bilden. 

30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die flanschartige Partie (4) ring- 
formlg und senkrecht zur HQIsenachse (15) 
liegend ausgebildet ist. 

35 3- Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils eine flanschartige Partie 
(4) Im Mittenbereich bei alien oder einzelnen 
der monolithischen Bauteile (10, 20; 60) ange- 
ordnet ist. 

40 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzelchnet, dass jeweils min- 
destens eine RIppe (4a, 4b) eine nasenartige 
Partie bei alien oder einzelnen der monolithi- 

46 schen Bauteile (10) bildet, wobei die RIppe zur 

HUlsenachse (15) parallel verlauft. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzelchnet. dass die Mlschele- 
50 mente (11, 12) eine Vielzahl von lagenwelse 

angeordneten Stegen (110) umfassen. wobei 
die Stege benachbarter Lagen sich kreuzen 
und die Stege inbezug auf die HUlsenachse 
(15) einen einheitlichen Winkel zwischen 10* 
55 und 70 • , vorzugswelse 45 • . einschliessen. 

6. Vorrichtung nach in m der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzelchnet, dass eines der 
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Vorrichtungselemente ein Kammfilter (60) ist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die monolithi- 
schen Bauteile (10, 20; 60) aus einer metalli- 6 
schen Leglerung bestehen und durch Prazi- 
sionsguss oder Sinterspritzguss hergestelit 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis io 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die monolithi- 
schen Bauteile (10, 20; 60) aus keramischenn 
Material bestehen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 75 
6. dadurch gekennzeichnet, dass die monolithi* 
schen Bauteile (10, 20; 60) aus Kunststoff be- 
stehen. 

10- Verwendung der Vorrichtung nach einem der 20 
AnsprGche 1 bis 7 als MIschkopf (1) in der 
Duse einer Spritzgiessmaschlne oder als 
Schnnelzennlscher nach der Schnecke eines 
Extruders. 

25 


30 
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40 


45 


SO 


55 


DOCID: <EP_064640aA1 J_> 


EP 0 646 408 A1 





OCX:iD: <EP_064840aAlJ_> 


7 


Europaisches 
Patentamt 


EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 


Nummcr d«r Anmeliun^ 

EP 93 81 0701 


EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 


Kategor 


KwiBwicluMiiig des Dokumnts mit Angabc, soweit crforderlich, 
I TcOe 


KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNC dBLCLt) 


X 
X 
X 

A 
A 
A 
A 


DE-A-18 07 922 (TEIJIN) 

FR-A-606 324 (SMITH) 

US-A-4 747 697 (KOJIMA) 

* Spa He 3, Zeile 59 - Spalte 3, Zeile 66 

GB-A-2 020 987 (SULZER) 
US-A-2 584 827 (BAILEY) 
CH-A-564 966 (SAUTER) 
FR-A-1 319 212 (EARNER) 


1-3 
1-3 
1.7-9 

5 

1.10 


B01F5/06 


RECHEE CHBO tTE 
SACHGEBIETE 0at.CL6) 


BOIF 
B29C 


Oct voriiegcnde Rcchercfacnbcridit wurde fiir aile Pfmf mpriiche ersteUt 


DEN HAAG 


14. Februar 1994 


Peeters, S 


S 

o 


KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENIE 

X : VD» bcsooderar Bcdcutnng allcin bctncbtet 

Y : VDB bcsooderar Bcdeotung in Vcri^dung mit aMr 

andcrcn Vcftfffcatlichung dctsclbcn Katqoric 
A : tedinologpscber HiBtcrgnmd 
O : niditsdiriftliche Offcnhaning 
P : Zuisdimliteyatiir 


T : dcr Erflndung zugnindc licgcnde Tbcorico odcr GrundsMtae 
C : ttlceres Patentdokumoil, das jcdodi cfsi us Oder 

nach dcm Aancldadrntun wfMfentlicht wordea ist 
D : io dcr Amnddiiag ingefikbiCes Dokumcnt 
L : ans andcn Grtndco angcfUutes Dokumcnt 

it : Mi'i^M do* gidcbca piilciMRu^ ^kcrdDsti'mmrad^^ 


iCXX:iD: <EP_064640BA1J_> 


